計 8 


な 


坂田 秀 議 


ここ で は , ボー ド 設 計 の 初心 者 が 勘違い し や すい 基板 コス ト や 
信頼 性 な どの 問題 に つい て 解説 する . プリ ント 大 板 は , さま ざ 
まな 領域 の 技術 (材料 , 基板 製造 , 回 路 設計 , 基板 設計 , 実装 
検査 な ど ) を 組み 合わ せる こと に よっ つて 実現 され て いる . その 
た め , 狭い 視野 で 判断 する と , 最適 な 基板 を 実現 で き な い 場合 
が 少な く な い . 量 板 設計 の プロ フェ ッ シ ョ ナル に は , トー タル 
の (総合 的 な ) 視点 で 判断 する 能力 が 求め られ る . (編集 部 ) 


ここ で は , ボー ド 設計 の 初心 者 の 方 が 勘違い し や すい 項 
目 に つい て , 簡単 な 設問 に 答え る 形 で 紹介 し て いき た いと 
思い ます . 

まず は , 以下 の 文章 が 正しい か まち が っ て いる か を 考え 
て みて くだ さい . また , まち が っ て いる と 思う 文章 に つい 
て は , その 反 例 「 ※ メ メ の 場合 が ある の で まち が い 」 と い 
っ た 事例 ) を 考え て くだ さい . 


e 基板 層 数 が 少な い ほ ど 基 板 は 安く な る 

e 部 品 点数 が 少な い ほ ど 基 板 の 実装 費用 は 安く な る 

e 基板 の 製造 怪 製造 の し や すさ ) や 製造 コス ト は プリ ン 
ト 基板 設計 で 決ま る 

e 回 路 図 エディ タ が 出力 し た ネッ トリ スト を も と に 基板 
設計 を 行う 場合 , 基板 上 で 配線 の ミス は 発生 し な い 

e プリ ント 基板 の よし あし は 基板 設計 で 決ま る 


e 同じ 層 数 で , 同じ サイ ズ の ガラ ス ・ エ ポキ シラ 基板 を 同 
じ 枚数 だ け 製 作 す る 場合, ワーク ・ サ イズ か ら いか に 
多く 切り 出せ る か に よっ て 基板 単価 が 決ま る 

e ガ ラス ・ エ ポキ シン シ 基板 FR-42) を ガラ ス ・ コンポジット 
基板 CEM-3) に する こと で コス ト ・ ダ ウン が 図れ る 

e 基板 を 安く 購入 する た め に は , 複数 の メー カ に 声 を か け 
て いち ば ん 安い 価格 を 提示 し た 会 社 に 注文 する と よい 


共 唱 は ん だ 実装 か ら 鉛 フリ ー は ん だ 実装 へ 切り 替え る 場 


合 , 実装 され る 部 品 を 鉛 フ リ 一 対応 品 に すれ ば 問題 な い 


ちょ っ と 意地 悪 な 問題 に な つっ て し まい まし た が , 答え は 
すべ で 誤り 」 で す . ここ で 質問 文 を 読み な が ら , 違っ て い 
る ケー ス が 即座 に 頭 に 思い 浮か ん だ 人 は , ある 程度 プリ ン 
ト 基板 設計 を 経験 され た 方 だ と 思い ます . 

それ ぞ れ の 項目 に つい て , 何 が 違っ て いる の か を 説明 し 
て いき ます . 


] 


基板 層 数 が 少な い ほ ど 基 板 は 安く な る 


同じ 大 き さ の 基板 を 製作 する 場合 , 基板 の 層 数 が 少な い 
ほう が 当然 安く な り ま す . よっ て 層 数 を 減ら すこ と は と て 
も 重要 で す . 

た だ し , 基板 設計 その も の は , 一 般 に 層 数 が 少な く な る 
ほど 難し く な る 傾向 に あり ます . と くに 複数 3 4 種類 以 
上 ) の 電源 が ある 場合 や 放射 ノイ ズ が 問題 に な る 場合, イ 
ン ピ ー ダ ンス 制御 が 必要 な 高速 信号 配線 が ある 場合 は , 層 
数 が 十分 に 確保 され て いな いと 基板 設計 が 非常 に や っ か い 
に な り ま す . 

確か に 基板 の 初期 費用 や 基板 単価 に つい て は 層 数 が 少な 
い ほ う が 安い と 言え ます . し か し , 設計 に 多く の 工数 が か 
か る と , 設計 費 エン ジニ アリ ング ・ コ スト ) が 上 昇 し ます . 

表 1 の 例 で 考え て み ま し ょ う . 基板 単価 を 下げ る た め , 6 
層 が 必要 と 思わ れる 基板 を 4 層 で 設計 し た と し ます . 設計 
が 難し く な る の で , 設計 費 が 上 が り ま す . 表 1 の 価格 例 の 
場合 , 4 層 で 設計 し た 効果 が 現れ る 境界 点 は 製作 枚数 が 50 
枚 以 上 と な り ま す . 製作 枚数 が それ 以下 の 場合 , 無理 に 4 
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表 1 基板 の 層 数 と 設計 費用 の 例 
基板 初期 費用 

200000 円 
6 層 基 板 ) 250000 円 


層 で 設計 し て も 何 の メ リッ ト も あり ませ ん . 
基板 の 層 数 や 層 構 成 に つい て は , 回 路 設 計 者 が プリ ント 
基板 設計 者 に 指示 を 出す 場合 も ある か と 思い ます . 基板 製 
作 枚 数 と 設計 費用 設計 の や りや すさ ) の 両方 を 考慮 し , 総 
合 的 な 判断 に よっ て 決め る こと が 重要 で す . 


2 


部 品 点 数 が 少な い ほど 基板 の 実装 費用 は 安く な る 


自動 実装 が あたり まえ の 昨今 , 部 品 点数 は , 実装 コス ト 
の 中 で さほど 大 き な 割 合 を 占め て は いま せん . 部 品 点数 が 
少な けれ ば 実装 機 の 稼働 時 間 が 短く な る の で 安く な る こと 
は 確か で す が , 小 量 一 中 量 の 生産 で は た いし た 費用 の 違い 
に は な り ま せん . 

で は 何 が 大 き な 割 合 を 占め る か と いう と , 以下 の よう な 
費用 で す . 

e 自動 実装 機 で 実装 する まで の 段取り 部 分 の 作業 費用 
e 手付 け 費 用 , 検査 費用 

つま り , 人 間 に よ る 作業 人 件 費 ) を 減ら し た 基板 設計 が 
1 Se 
自動 実装 機 に か ける 場合 の 段取り 作業 と し て は , 以下 の 
よう な も の が あり まず 図 1). 

e 実装 機 用 プロ グラ ム の 作成 

e 部 品 カ ー ト リッ ジ へ の 部 品 の 装着 

e 実装 機 へ の 部 品 カ ー ト リッ ジ の 装着 
e 部 品 の 吸着 確認 

e 部 品 の 実装 精度 や 方 向 の 確認 

これ ら の 作業 は , 基板 に 実装 され る 部 品 の 種類 が 増え れ 
ば 増え る ほど 時 間 が か か り ま す . 逆 に いう と , 部 品 点数 が 
多く て も 部 品 の 種類 が 少な けれ ば , 全体 の 実装 コス ト を 抑 
えら れる と いう こと に な り ま す . 

部 品 の 種類 が 増え る を ケース と し て よく 見 られ る の は , 許 
容 差 や 耐圧 電圧 を 使い 分 け て 設計 し て いる ケー ス で す . 
れ ら の 部 品 は , 定数 や サイ ズ な ど が 同じ で あれ ば , 特性 に 
よる 価格 の 差 が よほど 大 きく な い 限 り , 特性 の 良い ほう に 
統一 し た ほう が 安く 済む で し ょ う . 
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2 日 以上 


自動 実装 開始 基板 1 枚 当 た り 数 秒 一 数 分 較 


同 人 手 に よる 作業 図 


図 1 自動 実装 機 に か ける まで 

段取り 部 分 , すなわち 人 手 に よる 作業 を いか に 削減 で きる か が 重要 . その た 
め に は 部 品 の 点数 を 減ら す の で は な く , 部 品 の 種類 を 減ら すこ と が 必要 . 極 
端 な 話 , 実装 部 品 が 50 種 100 個 の 基板 より , 10 種 1.000 個 の 基板 の ほう が 
安く , 速く 実装 で きる . 


う 


基板 の 製造 性 (製造 の し や すさ ) や 製造 コス ト は 
プリ ント 基板 設計 で 決ま る 


プリ ント 基板 の 設計 段階 で 行わ れる パッ ド 設計 や 配置 設 
計 , 基板 の 多面 取り 設計 を どの よう に 行う か に よっ て , 基 
板 の 製造 性 や 製造 コス ト は 大 きく 変わ り ま す . そう いう 意 
味 で は , 製造 性 や 製造 コス ト ば は プリ ント 基板 設計 で 決ま 
る 」 と 言え る の か も し れ ま せん . し か し , それ だ け で は ど 
うし よう も な い ケ ー ス も あり ます . 

面 実 装 部 品 と 挿入 実装 部 品 が 混在 し て いる 基板 の は ん だ 
付け 工程 を 図 2 に 示し ます . 面 実装 部 品 は 両面 に 実装 され 
る も の と し て いま す . ここ で , 例え ば 挿入 実装 部 品 を 排除 
で きた と する と , 作業 工程 が 一 つ 減り まず 図 2 の 工程 4 の 
部 分 ). 工数 的 に は 1 工程 減る だ け な の で す が , コス ト 的 に 

は 人 手 に よる 作業 の 部 分 が な く な る の で , 場合 に よっ て は 
製造 コス ト を 大 幅 に 抑 える こと が で きま す . 

プリ ント 基板 の 設計 段階 に 入っ て し まう と , 「 部 品 調達 
の 手配 が すでに 行わ れ て し まっ て いる 」,「 コネ クタ な ど , 
装置 イン ター フェ ー ス に か らむ お 部 分 は 後 か ら 変更 で き な い 」 
な どの 理由 で , どう に も な ら な いこ と が 多い よう で す . し 
た が っ て , 装置 の 仕様 を 決定 する 段階 や 回 路 の 詳細 設計 を 
行う 段階 で , 製造 工程 に お ける 人 手 の 作業 を 少し で も 減ら 
す 検 討 を 行う こと が 重要 で す . 


図 2 基板 の は ん だ 付け 工程 


工程 1(: ソル ダ ・ ペ ー ス ト 印刷 図 
工程 2: 自動 実装 機 に よる 部 品 の 搭載 較 
工程 3: は ん だ 付 リフ ロ 炉 ) 図 
工程 4: 後付け 部 品 の は ん だ 付け 較 
工程 5: 検査 装置 , 目視 な ど に よる 検査 鐘 


基板 の は ん だ 付け 工程 か ら 人 手 に よる 作業 を 省 い て いく の が , 実装 コス ト を 下げ る 基本 で ある . 
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回 路 図 エディ タ が 出力 し た ネッ トリ スト を も と に 基板 


設計 を 行う 場合 , 星 板 上 で 配線 の ミス は 発生 し な い 


上 記 の 文章 が ,「 ネッ トリ スト を も と に 基板 設計 を 行う 
合 , ネットリ スト に 忠実 に 配線 を 行え る 」 と いう 設問 で 
あれ ば , 答え ば Yes! 」 に な り ま す . 何 が 言い た い の か と 
いう と , ネッ トリ スト に 忠実 に し か 配線 で き な い と いう こ 

2 や 誤り ( 電気 回 路 的 な ま 
ちがい で は な い ) が ある と , その まま 誤っ た 基板 が で き て 
し まう と いう こと で す . そこ の 部 分 を し っ か り と 認識 し て 
基板 設計 や 検 図 作業 を 行わ か いと , むだ な 工数 が 発生 し て 


し まい ます . 

ネッ トリ スト の 情報 に 問題 が ある ケー ス と し て , 以下 の 
よう な 状況 が 考え られ ます . 
e 回 路 図 ネッ ト ・ デ ー タ ( ネッ トリ スト ) に 情報 不足 が ある 


e 回 路 図 シン ボル と プリ ント 基板 マク ロ の ピン に 不 整 合 が 
ある 

プリ ント 基板 設計 に 必要 な 配線 情報 の すべ て が 回 路 図 ネ 
ッ ト ・ デ ー タ に 含ま れ て いれ ば 問題 は あり ませ ん . し か し 
現実 に は , その よう に 書か れ た 回 路 図 は 少な いよ う で す . 
その た め , プリ ント 基板 の 設計 の 段階 で どう し て も ネッ 
ト ・ デ ー タ と 異な る パタ ー ン を 引か な けれ ば な ら な い 局 面 
が 出 て きま す . 

例え ば , コネ クタ 固定 用 の 穴 な ど は , 多く の 場合 , 接続 
図 上 で は 表現 され ませ ん . し か し , 実際 に は その ピン は ケ 
ー ス と つなが っ て お り , フレ ー ム ・ グ ラウ ンド ( FG) や 信号 
グラ ウン ド ( SG) に 接続 する 場合 が あり ます . ここ で , この 
スル ー・ ホ ー ル を 誤っ て 電源 層 に 落と し て し まっ て いて も , 
DR 設計 ルー ル ・ チ ェ ッ ク ) な ど で は いっ さい 引っ か か り 
ませ ん . 同じ よう に , レギ ュ レ ー タ IC の 放熱 用 TAB ピ ン 


な ども , グラ ウン ド 電位 で は な く , 入力 ある い は 出力 電位 
を 持っ て いる も の が あり , 接続 を 誤る 可能 性 が あり ます . 
し た が っ て , 電気 回 路 と は 直接 か か わら な いこ うし た ピ 
ン に つい て も 回 路 図 シン ボル 上 に 表現 し , ネッ ト 情報 を 付 
加 す る ほう が よい で し ょ う . 

ネッ トリ スト を も と に し た 基板 設計 に お ける も う 一 つの 
注意 点 は , 回 路 図 シ ン ボ ル と プリ ント 基板 マク ロ フッ ト 
プリ ント な ど ) の ピン の 不 整 合 で す . この 問題 は ,。 お も に 
2 ピン の 有 極 性 部 品 な ど で 発生 し ます . 電解 コン デン サ の 
例 で 言う と , 回 路 図 シン ボル で は プラ ス 側 を 1 ピン と 定義 
し , プリ ント 基板 マク ロ で は プラ ス 側 を 2 ピン と 定義 し て 
いる よう な 場合 で す . 回 路 図 エ ディ タ と レイ アウ ト 設計 ツ 
ー ル の 設計 ルー ル が 一 貫 し て 管理 され て いな い 場 合 , こう 
し た 不 整 合 は 1/2 の 確率 で 発生 に し ます. そこ で , プリ ント 
基板 設計 の 段階 で 整合 を と る 作業 を 実施 する の で す が , こ 
の と き の 確 認 作業 や 整合 作業 は 人 間 が 行う た め , 当然 , ケ 
アレ ス ・ ミ ス も 発生 し ます . 

この よう に , ネッ トリ スト を も と に 基板 設計 を 行っ た 場 
合 で も , 完全 に ミス を 排除 する こと は で きま せん . 回 路 設 
計 者 の 方 も この よう な 不 完全 な 部 分 が ある こと を 誰 識 し た 
うえ で , アー トワ ー パ 基板 レイ アウ ト ) を 検 図 す る こと が 
重要 で す . 
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プリ ント 基板 の よし あし は 基板 設計 で 決ま る 


プリ ント 基板 設計 者 が 回 路 や 部 品 , 伝送 線路 , 放射 ノイ 
ズ な どの 電気 的 な 知識 を 持っ て いな いと 良い 基板 が で き な 
いこ と は 言う まで も あり ませ ん が , 最近 で は , これ ら の 知 
識 を 持っ て いて も , 期待 どおり の 基板 を 作る こと が 難し い 
ケー ス が 出 て き て いま す . 

一 般 的 な 例 と し て , コネ クタ や BGA ball grid array) パ 
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ッ ケ ー ジ な どの ピン 割り 当て で ピン 配置 ) の 問題 が あり ます . 
ここ ず 悪い ピン 割り 当て 」 と は , 基板 上 の 配線 に ひね り が 
入っ て し まう よう な ピン 割り 当て で す . 配線 に ひね り が 入 
っ て し まう と , どう し て も スル ー・ ホ ー ル を 打っ て , 別 層 
で 切り 返す と いう 処理 が 必要 に な っ て し まい ます . そう す 
る と むだ な 配線 領域 が 出 て きま すし , その 信号 が 高速 信号 
の 場合 , 信号 波形 の 劣化 に も つなが り ま す . 

この よう な 場合 , プリ ント 基板 設計 者 か ら 回 路 設 計 者 へ 

ビ ピン 割り 当て の 変更 依頼 が 来 た り する の で す が , 前 述 の よ 
うに プリ ント 基板 設計 の 段階 まで 来 て し まう と , ピン 割り 
当て の 変更 に 対応 で き な い ケー ス が 多々 発生 し ます . 

し た が っ て , 理想 的 な 基板 を 実現 する た め に は , 回 路 図 
を 作成 する 段階 で ある 程度 , その 回 路 を プリ ント 基板 に 実 
装 す る こと を 考慮 する 必要 が あり ます . プリ ント 基板 の よ 
し あし は , 仕様 検討 や 回 路 設 計 の 段階 で さち ん と 検討 され 
た か どう か に 大 きく 左右 され る の で す . 


6 テ No! コ 
同じ 層 数 で 。 同じ サイ ズ の ガラ ス ・ エ ポキ シ 居 板 を 


同じ 枚数 だ け 製 作 する 場合 , ワ ー ク ・ サ イズ か らい 
か に 多く 切り 出せ る か に よっ て 基板 単価 が 決ま る 


基板 メー カ は , 基板 を 製作 する た め の 材 料 基 材 ) を 基 材 
メー カ よ り 購入 し て いる ケー ス が ほとん ど で す . その 基 材 
を 基板 の 製作 注文 が 来 て か ら 手配 し て いる よう で は 要求 さ 
れる 納期 に こたえ られ ませ ん . その た め , あら か じ め 購 入 
し て お き , 一 定量 を スト ッ パ 保有 ) し て いる の が 普通 で す 
基板 メー カ が スト ッ ク し て いる 基 材 を 使っ て 基板 を 製作 
する 場合 , 基 材 の 調達 の 手間 が 発生 し な いた め , 短い 納期 
で 基板 を 納入 し て も ら う こと が で きま す . し か し , 基板 メ 
ー カ と し て も , あら ゆる 層 構 成 に 対応 で きる よう に 基 材 を 
スト ッ ク で きる は ず が あり ませ ん . その た め , 利用 頻度 の 
高い 基 材 に 絞っ て スト ッ ク し て いま す . 当然 , その 基 材 に 
つい て は まとめ 買い を 行っ て いる た め , 安く 購入 する こと 
が で き , その 結果 , 基板 単価 を 抑え る こと が で きる の で す . 
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基板 メー カ が 用 意 し て い を 標準 基 材 」 を 考慮 し な いで 層 
構成 を 決定 する と , 予想 外 に 長い 納期 や 高い 価格 が 提示 さ 
れる こと が あり ます . イン ピー ダン ス 制 御 や アイ ソレ ー シ 
ョ ン な どの た め に 層間 隔 を 指定 する 必要 が ある 基板 に つい 
て は , 少な く と も プリ ント 基板 の 設計 を 始め る 前 に 基板 メ 
ー カ を 選択 し , 打ち 合わ せ を し て お く 必要 が あり ます . 

な お , 「 標準 基 材 の サイ ズ 」 ゴ ワー ク ・ サ イズ 」 で は な い 
こと に 注意 し て くだ さい v( 表 2). 基板 メー カ で 生 板 を 製造 
する 過程 で は , どう し て も 基 材 を 固定 し た り , 基準 を 入れ 
た りす る スペ ー ス が 必要 に な っ て きま す . 例え ば 外形 寸法 
が 340mm X 330mm の 基板 を 作ろ うと し た 場合 表 2 の 例 
で は M サイ ズ の 基 材 を 使用 し な けれ ば な り ま せん . 基板 メ 
ー カ に ワー ク ・ サ イズ を た ず ね る と , ご くま れ に で す が 基 
材 サ イズ の ほう を 答え て くる こと が ある の で 注意 し て くだ 
さい . 


7 
ガラ ス ・ エ ポキ シ 基 板 (FR-4) を ガラ ス ・ コ ン ボ 


ジッ ト 基 板 (CEM-3) に する こと で コス ト ・ ダ ウ 
ン が 図れ る 


FR-4 と 比べ て CEM-3 の ほう が グレ ー ド は 低い の で す が , 
これ に つい て も 前 項 で 述べ た スト ッ ク と 大 量 購 入 の シス テ 
ム を と っ て いる 関係 で , CEM-3 の ほう が コス ト ・ ダ ウン で 
きる と は か な ら ず し も 言い 切れ ませ ん . も と も と 価格 差 が 
それ ほど 大 きく ない ため, 主流 の 基 材 で ある FR-4 を 大 量 
に 購入 する こと で , 製作 数 量 に よっ て は 価格 が 逆転 し て し 
まう ケー ス も あり ます . 

一 方 , 高周波 特性 を 確保 する た め に フッ 素 基板 テ フ ロ 
ン 基 板 ) など を 使用 し て いる 場合 に , ガラ ス ・ エ ポキ シラ 基 
板 で 置き 換え る こと が で きれ ば , か な り 基板 単価 を 抑 える 
こと が で きま す . 


6 
基板 を 安く 購入 する た め に は , 複数 の メー カ に 声 を 


か け て いち ば ん 安い 価格 を 提示 し た 会 社 に 注文 する 
と よい 


最近 , ほとん どの 基板 メー カ は 基板 を 出荷 する 際 に フラ 
イン グ ・ チ ェ ッ カ に よる 導通 検査 を 行っ て いま す が , それ 
で も | 100% 問題 が な い 」 と いう わけ に は いき ませ ん . 導通 


検査 で は , 配線 が つなが っ て さえ いれ ば OK」 と な っ て し 
まい ます . つま り , エッ チン グ 不 良 で パタ ー ン が や せ 細 り , 
ほん の わずか な 導体 で つなが っ て いた と し て も 検査 に パス 
し て し まう の で す . 

この 手 の 疑 似 断 線 に つい て は , 基板 メー カ の 出荷 時 に 検 
出 で き な い の が 現状 で す . その 場合 , 部 品 の 実装 時 に 熱 ス 
トレ ス な ど が 加わ り , 完全 に 切れ て く れれ ば 調整 検査 時 に 
発見 で きた り も し ます が , 最悪 の 場合 , 製品 に 組み 込ん で 
出荷 し た あと , 経年 変化 に よっ て 断線 し て し まう ケー ス が 
あり ます . この ほか , 積層 上 の 不 ぐ あい や スル ー・ ホ ー ル 
めっき の 不 ぐ あい も あり ます が , これ ら の 不 ぐ あい も , な 
か な か ゼロ に で き な い の が 現状 で す . 表 3 に 代表 的 な 基板 
の 不良 モー ド を 示し ます . 

た だ し , 工程 や 設備 の 維持 ・ 管理 , 定期 的 な 基板 の 仕上 
が り 検査 穴 の 断面 検査 , メッ キ 厚 検査 な ど ) を 実施 し て い 
る 基板 メー カ の 品質 と そう で な い 基 板 メ ー カ の 品質 の 差 は , 
明らか に あり ます . 基板 単価 が どん な に 安く て も , 不良 基 
板 が 多数 混じっ て いる の で は 意味 が あり ませ ん . 

基板 単価 と いう 目先 の コス ト だ け で な く , 基板 メー カ の 
品質 管理 体制 を 加味 し た うえ で 注文 先 を 選定 する こと が 重 
2 


9 
共 昌 は ん だ 実装 か ら 鉛 フ リー は ん た だ 実装 へ 切り 替え 


る 場合 , 実装 され る 部 品 を 鉛 フ リー 対応 品 に すれ ば 
問題 な い 


鉛 フリ ー は ん だ に よる は ん だ 付け 温度 融点 ) は , 従来 の 
Sn-Pb 共 唱 は ん だ に よる は ん だ 付け 温度 より 高く な り ま す . 
よっ て , 鉛 フ リー 対応 部 品 と いう の は , 単に 鉛 が 含ま れ て 
いな いと いう だ け で な く , 温度 耐性 も それ に 適合 し て いる 
部 品 の こと を 指し ます . 

同じ こと は 基板 に つい て も 言え ます . 単に 表面 処理 を 鉛 
フリ ーHAI( hot ar leveler) や 耐熱 プリ フラ ックス 処理 な 
どの 鉛 フ リー 対応 に する だ け で は , 部 品 実装 時 に 不 ぐ あい 
が 発生 し ます . 

また , 鉛 フ リー は ん だ の 場合 , 共 唱 は ん だ と 比べ て 粘性 
が 高い た め , は ん だ ぬれ 性 が 低下 し まず 基板 上 の 金属 パ 
ター ン の 上 に は ん だ が 均一 に 広がら な い ). 

この よう な 理由 か ら , 部 品 の 置き 換え だ け で は 鉛 フリ ー 
化 を 実現 で きず , 基板 設計 の 段階 か ら の 調整 が 必要 と な り 


内 容 
配線 が 完全 に 切れ て いた 場合 は チェ ッ カ で 検出 で き 
る の で 問題 な い . や っ か いな の は , 疑似 断線 モー ド 
の 場合 
デラ ミネ ーション | 層間 は く 離 全 般 
ボイド 気泡 , 異物 混入 な ど に よる 層間 は く 離 
スル ー・ ホ ー ル な どの めっき 析出 不良 が 原因 で 導通 
異常 を 引き 起こ 疑似 断線 モー ド の 原因 ). ドリ ル 
めっき 液 , 電流 な どの 管理 が 悪い と 起き や すい 
ドリ ル 加 工 時 に 異物 が 内 壁 に 付着 し , スル ー・ ホ ー 
ル め っ き と 内 層 パ ター ン の 接続 を は ば お む 現 象 


ます . 具体 的 に は , プリ ント 基板 マク ロ の パッ ド ・ サ イズ 
や レジ スト ・ サ イズ の 変更 , クリ ー ム は ん だ を 塗る た め の 
メタ ル ・ マ スク の 開口 サイ ズ の 変更 な ど で す . 

これ ら の 基準 は , 製造 性 や 信頼 性 を 評価 し た うえ で 決定 
され る も の で す . も し , 基板 設計 は A 社 で , 部 品 実装 は B 
社 で , と いう 形 を と る 場合 は , 部 品 を 実装 する B 社 に 上 記 
の 設計 基準 を 提出 し て も らい , それ に 従っ て A 社 に 基板 の 
調整 を 依頼 する と いう 形 を と る 必要 が あり ます . 

図 3 に , これ まで 共 唱 は ん だ で 実装 し て いた 基板 に つい 
て , その まま 鉛 フリ ー 実 装 に し た と き の 不 ぐあい の 例 を 示 
あの 


ここ で は , 新人 エン ジニ ア , ある い は 新人 で は な く て も 
これ まで 基板 設計 業務 に あま り 携わっ て こ な か っ た エン ジ 
ニア の 方 を 対象 に , プリ ント 基板 の コス ト や 信頼 性 な ど に 
つい て の 話題 を 紹介 し まし た . 

近年 , LSI は 非常 に 高 機能 に な っ て お り , 回 路 設 計 者 は 
その 使い か た を 理解 し て , 論理 を まち が えな いよ うに 回 路 
図 を 作成 すれ ば 所 望 の 機器 を 作れ る と いう ケー ス が 増え て 
いま す . また , 昔 と 比べ る と アナ ログ 1IC な ども 非常 に 安定 
的 に 動作 し ます . 基板 設計 時 に いろ いろ と 頭 を 悩ま せな く 
て も , 基本 さえ 押さ えて お け ば , 基板 上 で 回 路 が 安定 動作 
する よう に な っ て き て いま すず 今 で こそ ガラ ス ・ エポキシ 
基板 上 に GHz クラ ス の ディ ジタル 信号 を 通し て も , 配線 長 
が 短けれ ば さほど 問題 に な か ら な い が , か つて は 百 数 十 MHz 
程度 の 信号 で 四苦八苦 し て いた 時 代 が あっ た ). 

そう いう 意味 で は , 回 路 設計 者 や 基板 設計 者 が , 不 ぐ あ 
いな く 安定 動作 する ボー ド を 作る こと は も は や あたり まえ 
で , 現在 は , 製造 品質 を 確保 し た 基板 を いか に 低 コ スト で 
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図 3 
鉛 フ リー は ん だ に 置き 換え た と き の 不 ぐあい 


共 晶 は ん だ で 製造 し て いた 基板 を , その まま 鉛 
フリ ー 化 する と ラン ド は く 離 , フィ レッ ト は く 
離 , は ん だ 上 が り 不 足 , その 他 の 不 ぐ あい が 発 
生 す る . 基板 の パッ ド 設計 基準 を 含め て , 実装 
プロ セス を 見 直さ な けれ ば な ら な い . 鉛 フ リー 
化 を 進め る 際 に は , これ ら の 技術 を 持っ た 実装 
メー カ と 共同 し て 行う 必要 が ある . 


ラン ド は く 離 図 


フィ レッ ト は はく離 了 


は ん だ 上 が り 不 足 鐘 


( すなわち , 製造 し や すく ) 設計 で きる か と いう 点 に 価値 が 
求め られ る 時 代 に な っ て き て いる と 思い ます . 


新人 エン ジニ ア の みな さん に と っ て は , まず は 狭義 の 回 


中 設 


計 や プリ ント 基板 設計 の し ご と を 覚え る こと が 最 優先 


だ と は 思い ます が , ぜひ , 


人 の 
小心 ロ 


的 な 視点 を 持っ て 


製品 を 製造 し て 出荷 する まで の 


と ここ 


0 


肥 設 計 の し ご と に 取り 組め る よう 


に な っ て も らい た いと 思い ます . 


さか た ・ ひ で ゆき 
東芝 ディ ー エ ム エ ズ 株 ) 
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( a) ラン ド はく離 較 


( b) フィ レッ ト は く 離 較 


( c) は ん だ 上 が り 不 足 凶 


| き 計 


( d) リー ド の 主 


溶融 は く 離 較 


